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PROLOGO 
Uoo de los objetivos priDcipales de &te Libro coasiste ea 
proporcioaar una alternativa, pan el aniI,1s.is de las es-
tructuns estaticameate lDcletcrmioadu o Hipercstiticas,que 
se aplica a vigas cootiDuas de dos o mas claros. 
Se preseolall ejercicios resueltos,como ea el Libro ptablica-
do coa. anterioridad ea la Universidad AutóDoma Metropolita-
na titulado -DEFORMACIONES EN VIGAS ISOSTATICAS 
E HIPEREST A TICAS -, y sc aplican los mismos coa-
ceptos de EsUtica y Resistencia de Materiales para la so-
lucióo de las vigas. 
La alternativa propuesta tiene COIDO base,la aplicacióo de 
la EcuaciÓll GeIICI'al de la Elútica Desarrollada ea Series 
de Poteacias,propuesta por el DR BalIesteros.Coa esta ecua-
es posible determinar una ecuaciÓD particular para cada 
caso isosU:tico o hipcresUtico. 
Otro de los objetivos de este Texto es el de Apoyar a los 
alumoos que cursan las materias de Resisteucia de Materia-
les y Estructuras de la Carrera de Arquitectura ea la Uni-
versidad AulÓooma Metropolitaaa ; paralelamente es llD tex-
to que sirve de consulta a profesioaistas dedicados al --
Anilisis y Discno de Estructuras, y adcmú puede generar 
futuras investigaciones 
Para dar una mejor calidad ea la elaboracióo de este Libro, 
iovestigé: sobre programas de cómputo; pcrsollalmeote escri-
bí las fórmulas y ecuacioocs matemiticas,coo el procesador 
de textos de WORDPERFECT S.1 Y el trazo de las vigas ,dia-
gramas de CQrtaDtes y diagramas de Momeotos FlexiOD&llles 
coa. el programa PAINTBRUSH DE WINDOWS 3.0 
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INTRODUCCION 
De los cooceplos de mayor importaDcia CIl Resisteacia de Materiales, es el 
que se reílel'e al estudio de las Oeformacioocs ,Foenu CortaalCS, y Momentos 
FlexiOlWllCS mi las vigas y marcos de las Estructura ; Para locrar el diseno de las viCas 
COIUIllDU, losas, zapatas y muros que formaD. parte del soporte de una estructura 
Arquitect6aica, sen: oecesario evaluar estos cooccptos. aeblalmeate llamados ElclDCDlOS 
Mec..faicos. 
Pan. estudiar el ~omportamieato de ... estructura uquitect6llica,seri 
oeccsario,coaocer diferealCS factores como : 
a) El destioo del edificio 
b) La localizaciÓll del terreno 
e) Los materiales que se van a utilizar 
d) Los r-eglamcalOs Vigeatcs 
e) Los _todos de A.úlisis y DiSCDO E.strvctural 
Coa rclaciÓD al dcstioo del edificio,es importaBle coasiderar las difercDtes necesidades 
del proyecto arquitectonico : HabitaciODal . Asisteacial ,Recreativo, Cultural, Social, coa 
el objeto de tomar ea cueata tu Carcas Vivas" 11. importaacia ea relaciÓD a UD sismo. 
por ejemplo: los (actores de seguridad ea tul Ciac SOII mayores a los que se aplicaD. lIDIo 
Casa HabitaciÓD.. 
El tcrreao ca donde se va • CODSUUir el edificio coa.stituye un material Estructural por lo 

, 
que debcra de ser objeto de estudios de Mecinic.a de Suelos,pan determiJ:aar sus 
propiedades de resistencia, y comportamiento sismico. Por ejemplo ea UD terreao fon:aado 
por roca lo iclcal es disenat wu. estructura Flexible, y cn UD terreao Blaado, lo IÚS 
rec:oroeodablc es disenat una estructura muy rígida. 
Esto rcpreseDtarfa utilizar mayores o meaores cantidades de Acero y de Co.creto 
estructural . 
Ea 10 que respecta a los materiales estructurales,es FUNDAMENTAL el cooocimieoto 
total de su resistencia,características,y propiedades : ACERO, CONCRETO SIMPLE, 
CONCRETO CON ACERO, MADERA, MADERA CON ACERO, ALUMINIO, 
MAMPOSTERlAS, ARCILLAS, TEPETATES, LIMOS, ARENAS, GRAVAS, 
MORTEROS Y otros. Por ejemplo : ea u.o Edificio de varios niveles pueden emplearse 
diferentes resistencias para el Coacreto, mientras que en UD edificio de un .¡vel,es 
cooveniente UD solo tipo de Coocreto estructural. 
En el caso de los lD&teriaIes DO estructurales,deberi de iDvestigarse de que fOnDa pueden 
ser afectados por los efectos producidos del comportamiento de la estructura ; por 
ejemplo: el acabado con yeso eo muros de tabique que deban resistir fuerzas sísmicas, 
ó el efecto de las yibracioDeS en losas de grandes dimeasioaes COD rccubriOticolos de 
cemeoto o yeso. 
Los reglamcotos Vigeates para cada País, Ciudad, o Región difieren segÚD la experiencia 
del comportamiento de las construcciooes de cada lugar, y deberio de tomarse en cuenta 
para garutizar que se cumplen coa los requisitos de Seguridad Eslnlctural.Por ejemplo: 
a r.ú.z de los sismos en el mes de Septiembre de 1985 en la Cd de México, se modificó 
el Rqlameato para CODStnIcciooes del Distrito Federal y se editaron Las Normas 
T6:o.icas Complementarias que tomaron en cuenta muchas de las fallas estructunles en 
los edificios. Estas Normas se refieren basicamente a ; 
DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 
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2 DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
3 DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUcruRAS DE MADERA 
.. DISENO POR VIENTO 
S DISENO POR SISMO 
6 DISENO DE CIMENT ACIQNES 
7 DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERJA. 
Los maodos de Aúlisis Y Diseao E.structunl DOS van a dar una idea aprox.imada del 
comportamie:ato y la forma que deben de teaer la Estntcttlni . Los m&>dos mas CODOCidos 
para el a.úlisis estructural soa : 
1) El metodo de las RIGIDECES 
2) El de FLECHA PENDIENTE 
3) El de KANI 
4) El de TAKABEYA 
S) DlSTRJBUCION DE MOMENTOS O DE CROOS-MORGAN 
6) El DE LOS ELEMENTOS FINITOS 
7) El PORTAL 
8) INO CASTILLO 
9) LAS LINEAS DE INFLUENCIA. 
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Ea. la actualidad los procedimieotos de Diseao de Estructuras tiellCll como base, el 
comportamieato de los materiales estruc:tunIcs. vcrific:aado sus resisteocias ea 
Laboratorios de IIIgeaiería Estructural ,coa pruebas de TeasiÓD, CompresiÓD, Cortante, 
FlCUÓll, Flexo-COmprcsiÓII, I>ure:z.a, Torsi6a ,1 -pan diferentes disenos de 
elementos,como Trabes, Losas, Maros. y Colu.IIUIU ~CoDCrdo Reforzado, Vigas de 
Acero, Losas de Acero, Coluauaas de Acero, Vips. Maros,y CoIUJllDaS de Maden.. 
Los ~ de mas uso ea la actualidad pan diseno de estrucbU'U soa: EL ELASTICO 
, EL PLAmCO, DE RESISTENCIA ULTIMA, DE RESISTENCIA Y SERV1CIO, DE 
FAlLA, DE ESFUERZOS PERMlSmLES, METODOS ALTERNATIVOS DE DISENO 
y otros. 
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ANTECEDENTES 
Pata aplicar la EcuaciÓD Geocral de la Elútiea a los pcoblelDCS propuestos,es oecesario 
rceonJa:r alpIlOS CODCeptos Matem.iticos y de ResistcDcia de Materiales 
La Ecuación se obtieac a partir de un uilili$ difereacia.l de wu. viga apoyada,con carga 
DDifonae repartida. y coa base ea UD poliaomio dcsarrol1l4o en series de potcacias. 
A partir del aúlisis de la viga se obtieoe:a las siguieatel coochasioacs : 
La primera derivada del MolDCDto FlexioUDle con respecto a la distaac:ia x es igual a la 
Fueza CortaDtc 
La segunda deriVlda del Mome.1O FlexiolWlte COD respecto a la distancia x es igual a la 
carga w 
- w 
Si se aplican los cooceptos del úlculo iotegnl a la misma viga se obtiene : 
La primera intcg:raciÓll de la carga w es igual a la Fuerza Cortante 
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J .. = V 
La segUDda iDtc:grac:iÓll de la carga w es igual al Momento Flc1ÍolWllc. La primetll 
iategrac:iÓG de la Fuerza Cortaote es igual al Momeato F1cxiooaote : 
JJ .. - M 
Si coatima&mos COD el proceso. entonces la lcTcera iDtegraciÓD de la carga w es igual a 
la Peadieatc eS Giro Angular de la Elútica : 
JJJ .. . 8 
y por ú1timo la cuarta integraciÓD de la carga w es igual a la Flecha Y 
JJJJ .. • y 
El polinomio desarrollado en serie de Maclaurin se escribe : 
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IU) _ P(O) + p/(O) J[ + pU(O) ~ + plll(O) X' + plV(O) r ... pY(O) xs + _ 
1 11 2! 3I ." SI 
Del proceso de derivadas sucesivas se resume: 
Y - lOO 
La primera derivada coa respecto a X 
Segunda deri\lada 
Tercera derivada 
!i _ - ~ ..., _ - ~v 
ú' El"" El 
Cuarta derivada 
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4'y 1 I'M 1 
- - - - -- .. - w DUtrlbMdo,. • carp 
tú" El tJr2 El 
FiDalmeote se obtielle por sUStituciÓD de los valores anteriores ea la ecuacióa de 
MACLAURIN ,la Ecuacióo de la Elútica: 
- Y. +AY_ M. z:1 - ~XJ+~r' y (1) • ..... 2.BJ 6BI 1AEl 
, . 
+~X'+~X·+_ 
120El ,. El 
A partir de esta ecuaciÓD Geaecal,por derivadas sucesivas se obtienen,las ecuaciones 
particulares de Flecha ,PCDCÜCDtc, FIICfZa Cortante, Y Carga, para cada caso . 
Es importante indicar que los valores que le van a proporciooar la Resistencia a UD 
elemento estnICtural 500: el Modulo de Elasticidad del material , y el MomeDlo de 
Inercia. 
Por lo tanto El = RIGIDEZ 
E : Módulo de Elasticidad del m.aterial 
I : MomeDIO de loercia de la SecciÓD 
Otros de los cooc:cptos que se debeD de tomar en cucata, son los tipos de apoyos en las 
estructuns : 
a) APOYO LIBRE 
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b) APOYO ARTICULADO 
e) EMPOTRAMIENTO 
El Apoyo Libre permite deslizamieato. sobre la superficie ea doade se desplaDta,y DO es 
capaz de absorber Momeatos. La iDcópita para &te tipo de apoyo es su Magaitud o 
lamaDo,su dil'eccióa es perpead..icular • la superficie de deslizamiento . 
CIIUdo el apoyo libre se coasiden. ea el extremo de lUla viga, sus coadicioaes de origea 
soa las siguiculCS: 
y. - O ,. FkcluJ 1m ~l Dripll O 
La carga w cn el origcn depended de las cargas aplicadas cn la viga: 
Col, = O ú""p ••• ' orig.,. .$ iplll 11 O 
ó tambiin la carga w ea el onge. puede ser ¡gua] a w 
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El apoyo Articalado,pct1Dile ¡iro ca el CJ:tremo de las vigas o coll.lJD.lWi,y DO absorbe 
IDOmeato; Se coaideru COIDO iacópitas su mapihld y su clirec:cióo. 
Las cood.icioaes de orita scrCa.a las mismas que para el apoyo Libre. 
El empotramieato tieae capacidad pan. absorber MOlllClltos,cs idc:aJlDCOtc: rflido" ticac: 
COIDO iAc6pitas la mapitud de su rcacciÓD, la direc:ciÓD de la reac:ciÓD,y la maga.itud del 
IDOrxato de empouamieoto. 
Las coadiciODeS ea el origca c1Wldo se COIlSideta cslc tipo de apoyo SOIl las siguicatcs : 
Y, .. O Ú JIu" ••• , -rie'. ,. ipId 11 
e. - O LA ,.uw_ ". el oripa es ipIIl • O 
M • .. O El ...... ,.,. ,JI el Or1p1l es ./.,..,.,.. O 
v. . R El c.,.,.,. ... ., oripll 's iptú 11 ", R,lICdo. 
w, .. O lA e.". 1ft " Ori,.II e. dl/,,,nu44 O 
Pan dar solución a los problemas propuestos,de vigas cootiauas por 
medio de la EcuaciÓD Gcocral,tambiál sen. necesario cODSiderar las ecu.aciODCS que DOS 
proporciODII la ESTA TICA : 
a) La suma allebcúca de los IDQlDelltos de las fueJ"zas ~ de ~ ipaJ a ~. 
Se coasideru como positivos,los IDOlllClltos de las fuenas que guu. ca seDlldo 
coatrario a las IID&DCCilIas del reloj; y DCgatiVO$ los IDOmeat05 de las fuerzas 
que &itaa ea el scatido de las maacc:illas del reloj 
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DlF - O 
b) La suma aJeebmca de las fuenas ,coa respecto al eje X ()oriz.oalal ) deben de ser 
¡Cual a cero. 
LF .. .. O 
e) La suma al¡ebmca de las fuerzas ,coa respecto al eje Y (vertical) deberii de ser igual 
a cero. 
l:F - O , 
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BCUACION GENERAL DE LA ELAmCA 
La ecuacioo geoenJ. de la Elastica desarrollada en series de 
poleDci.as,se puede aplicar a vigas cootinuas y Estructuras formadas por Marcos 
coplaaares,para diferentes coadiciooes de cargas y apoyos. 
De acaaerdo a las coadiCiODCS de reaatera y a las de origcn,en 
las vigas y marcos se establecen las coadicioocs pan. cada caso. 
La Bcuacioo geaeral de la Elastica se escribe de la siguieDte forma: 
Se denomiAa Ecuacion GeoeraI de la Elastica, porque intervienen los valores 
de la FLECHA, la PENDIENTE o GlRO ANGULAR, el MOMENTO FLEXIONANTE,la 
FUERZA CORTANTE, Y la CARGA UNIFORME REPARTIDA . 
La letra E represeola el MODUW DE ELASTICIDAD DEL MATERIAL Y la letra I 
representa al MOMENTO DE INERCIA de la seccioD. 
X : se coasidera una variable en la Ecuacion,y es UD.J. distaDcil que esta rclaciooada,cOD 
el eje IODgitudinal de la viga CQotinua,o COD el eje loogitudinal de una colulIUlI. para un 
marco. 
La EcuacioD GeaenJ. de la Elastica, represeatl derivadas sucesivas,de la dcfonoacion Y. 
por Ejemplo: 
La primera derivada del MOMENTO FLEXIONANTE con respecto a la distancia X ,es 
igual a la FUERZA CORTANTE . 
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La seguoda derivada del MOMENTO FLEXlONANTE con respecto a la distaacia X ,es 
igual a la CARGA UNIFORME REPARTIDA. 
La primera intcgraciOD de la CARGA,coa respecto a la distancia X,es igual a la AJERZA 
CORTANTE. 
La primen intcpacioa del MOMENTO FLEXlONANTE COII respecto a la disWtcia X 
es ipal a la PENDlENTE de la curva elastica . 
De lo aatcrior se resume: 
e. PENDIENTE 611 el orip. 
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V, FUERZA CORTANTE e. el orip. 
Col, CARGA UNIFORME REPARTIDA •• el orip. 
w! PRIMERA DERIVADA DE (,J, 
E MODUW DE ElASTICIDAD tkl IfUlUrW 
1 MOMENTO DE INERCIA tk '" •• CCWII 
2,6,24,120,710, CONSTANTES 

VIGA CONTINUA DE DOS ClAROS IGUALES CON 
CARGA UNIFORME REPARTIDA 
2 w l 
origen ..E=======~~=~=====3.. 
Rl L R2 L Rl 
Diagrama de Womentos Mmax+ 
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VIGA CONTINUA CON CARGA UNIFORME REPARTIDA,APOY ADA EN DOS 
CLAROS IGUALES. 
Primero se detcnDinan las coadiciooes en el origea,coosidcrudo el apoyo izquierdo como 
origea de la viga : 
y las coadiciones de froatera soo: 
Y,'" 
..... 
Al,'" 
V,"'R¡ 
(,t,"'" 
(,t~=G 
Pan la primera coodicioD de fmotera O sX~ L se determina la siguiente ecuacioo: 
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P .... la se!UJlda coadicioD de fronten L :S: X ::S; 2L se detenn.ioa la siguiente ecuaciOD : 
Para calcular la reacciOll ea el apoyo 2 se calcula una suma algebraica de momentos,coD 
respecto al apoyo 3 : 
F.MF, --R, (lL) -R,(t.) ... (lL)(L)" 
R,(lL) -R,(L) .2 .. L '''l 
~--~ ... 26)L ~t:U4cio. IQUJU'TD 5 
Sustituimos en la ecuacioo numero 1 los valores de las condiciones en el origen : 
Para X = L Y= O 
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Despejuaos el valor de la PeDdicatc : 
Sustituimos ea la ccuacioo .. mero 2 los valores de las coodicioocs ea el oriCeo: 
Pan. X= 2L Y = O 
Sustituimos la ccuacioa aumero .5 ca la 4 : 
IR"L 1-4wL'- ZR¡L 1.:ZwL' 
8, - UEI 
19u.alamos las ccuacioDes 6 y 4 : 

Para calcular la rcacciOD ea el apoyo 2 AStihlimos la ecuacioa 7 ca la S: 
, R:- - l(.!wL)+2wL 
8 
22 
Para calcular la reacciOll ea el apoyo 3 se sustituyco las reaccioaes y. determiDadas 
aatcriOf'1lleate.por suma algebraica de fuettas verticales : 
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Pan calcular la Peadicntc ea el origen sustituimos la ecuaciOD 7 en la 3 : 
10 
Pan. obtellCl' la «uacioD geoeral de la elastica para la viga continua estudiada,sustituimos 
los valores calculados de reacciones y pead.iente cooocidas,en las ecuaciones 1 y 2: 
Para la primera cODdicioD de froalen. O:S: X :S: L 

Pan la segunda COndiCiOD de frontera L S X S 2L 
Con las dos ecuaciOllcs anteriores se obtienen por derivadas. las ecuaciones de la 
PBNDIENTE,MOMENTO.FUERZA CORTANTE, y CARGA . 
frontera . 
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Primero se determinara la ecuacion de la pendiente,derivando la ecuadOD numero ti 
:para la coodicioo O:S X S L 

Pan esta ecuacioa si X.., L , la peadieatc sera = O 
Si derivamos la CC1W:ioa uterior ,se oblieDe la ecuac:ioa del momeato flexioaaate para la 
vip cc.tiaua : 
si se deriva la ecuacioa aatenor se obtiene la ecuacioa de la fueru cortaate : 
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y paradetcrminar la ecuacioa de la carga se deriva la ecuacioa lOtc:rior: 
.6 
Por derivadas de la CCaaciOD 8UIDCI'O 12 ,que se rclaciooa coa la scguoda cODCÜcioa de 
tro.ten. pan L:S: X s:2L se deten:D.iaaD las ccuacio.ocs de la PENDIENTE,EL MOMENTO 
Fl..EXIONANTE,FUERZA CORT.tJITE,Y CARGA: 
Para calcular la «uadon del momento se deriva la .... lerior : 

Si se deriva la la ccuacioD uter10r ,se obticae la ccuacioD de la fuerza cortante: 
_ Vz . "'Y '"' -3wL r~X_ 5vL 
El tJxl 8BI BI 4E1 lO 
De la derivada de la ec:uaCiOD utcrior, se obtieae la ec:uaciOD de la carga 
27 
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Coa las ccucioaes umero 13,14, 15,16,17 , I8, 19,y 20 podemos calcular la f1echa, la el 
momeato flWOIWItc,la fuena cortaote. pan culquier pualO de la yip coatiaua 
Por ejemplo pan calcular el vaJor del lIlOlDCDto nexiOlWlte ca el apoyo intenDcd.io, 
SUSlituiBM:ts ca la ccuacioa aumero 18 el valor de X por I : 
PAIlA X= L 
.. L' M --- -
8 
CoIltO ejemplo se puede comprobar el valOl' de la faena cortaDte ca el apoyo cCDtta1 ,si 
se sustituye X = L ea la CCuaciOD DUIDCtO 19: 
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_-.!... -3ColL+8wL-I0~L 
El 8EI 
Como otro ejemplo de aplicacioD de las ecuaciones obtenidas anteriormente, se puede 
calcular el valor delmomel1lO Oexioo&otc cuando X= 2L . de la cc:uaciOD numero 18: 
-6wL2 +16wL1 - IOwL1 
8EI 

30 
Pan. calcular e l valor del momealO flexionante .m.uimo positivo,es occcsario COOOCCf. a 
qae distucia se produce . 
Pan. O~X S; L calcWamos el valor de X ,de la ecuaciOll de la fucn.a cOl'WI.lC Vx,la 
i,uatamos • cero y despejamos X • 
De la ecuacioa DUIDCI'O IS : 
_ V.r-o __ 3ColL .~X 
El 8EI El 
c.X 3c.tL 
El 8EI 
De la ecuacioe anterior se despeja el valor de X 

EA la ecoacioo umero 19 ,se determiDa el valor de X para la segunda coadiciOD de 
froatc:ra: L:SX.s2L 
-...!!. ... __ 3wL '--'!...X_ SwL 
El SEI El 481 
De la ecuacioa anterior, se despeja el valor de X : 
..x 3wL SwL 
-----El 8EI 481 
Por lo laDro : 
31 

X . 13L 
8 
32 
Uoa vez calculado el valor de X para las dos coodiciooes de froaltra se determina el valor 
del IDOmeuto flcxioaao!e . 
Pan. la primen. condición de frootera • se sustituye ca la ecuación número 14 el primer 
valor de X : 

3WL(.~) 
8EI 
~(3L)1 
8 
'1.EI 
9wL1 9GlL1 
- ~--
64EI mE! 
33 
Pan. calcular el momento flexioDaDte positivo mbimo. para X= 13U8. sustituimos en 
la ecuaciÓD _limero 18. Para la condición de froolen. L.s:X.s:2L : 
289 <' 812 
212182 

_ MZ _ _ 9wL1 
E! 128E! 
9wL2. M ---
128 
Pan. calcular la flecha cuando X= U2 sustituimos ea la ecuación número 
11 : 

~. flJL' wL' 
---~--96EJ 12881 384EI 
.. L' y - - -
mEI 
Pan. calcular la flecha cuando X = 3LJ8. sustituimos ea la ecuación 
número ti: 
y", wL1 (3L)_~3L)1+~3L)L" 
48E/ 8 16EI 8 1AEI 8 
35 

S2SwLf y ----
!HI304l!I 
La flecha cuaodo X = 13U8 ,se obtieae coa la ecuacióa aÚJDCCO 12 : 
36 
La ccuaciÓD anterior se simplifica y se obtiCDe la fórmula para la flecha COD respecto a 
X, 
y S15ColL4 
(~- 98304RJ 

RII 
VIGA CONTINUA DE DOS CLAROS IGUAlES.CON 
CARGA CONCENTRADA EN EL CENTRO DE UN 
CLARO. 
F 
o 
L L/2 L/ 
81 
Diagrama de CorlOlntes I 
Diagrama de Momentos 
2 
R2 
11=0 

VIGA CONTINUA APOYADA EN DOS CLAROS IGUALES CON CARGA 
CONCENTRADA. 
38 
Se considera como el origea de la vi,. el apoyo izquierdo y se 
determiaan las cODdicioDCS de : La FLECHA,PENDrENTE,MOMENTO 
FLEXIONANTE,FUERZA CORTANTE y CARGA UNIFORME REPARTIDA 
r,zO : lA FLECHA ." .1 ."p ••• igrud 11 CnYI 
0....0 : lA PENDIENTE"" ,. _Ül#il:IJ .JI d Mire ••• tlifenNU '" «N 
V."'-Re: lA FUERZA CORTANTE •• • 1 ""'CJI " ¡fUI " ,. R6tM:t:ioll 
M,..o : El MOMBN7V FLEXIONANTE .JI d orif ••• s iptJl ti. cero 
",4 : lA CARGA UNIFORME REPARTIDA 'JI ., orip,. " 1P4Ú 11 cero 
Se establecen para este caso 3 coDdiciODes de froatera: 
O~X s: L: Para valores de X mayores o iguales a cero, y menores o iguales a L 
L s: X S:3U2 : Para valores de X mayores o iguales a L. y meDOres o iguales a 3U2 
3U2s:Xs2L : Pan valores de X mayores o iguaJes a lU2 ,1 IDCOOI'CS o igu.a.les a 2L. 
Para la primen. coodicioo OS XSL se detcnniD.a la siguiente ecuaciOD : 
y .... y_ -RoX ' 
... - ...... 6El Bcueioll "UIUO 1 
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Para la squada coodicioo L S: X.s 3U2 se determina la sicuicate ecuacioa : 
Pan. la tercen. coadicioa de frOBten 3U2 s X S 2L se obtieae la sipiente ecuaciOD: 
y .... ,.t'-~-L)' -~2!:l' 
% 6E1 6E1 2 
EclUll:iH ...uro 3 
De las tres ecuaciooes anteriores se sustituye ea la primera : 
Para X = L Y = O 
Rot' e --- -
• U!I 
De la tercera cODdicioo de frontera se sustituye pan x = 2L Y= O y se obtieoc: 

Las ecuacioaes planteadas 4 y S COfTcspoodco a la primera Y lCrcera coodicioa de froatera 
y relaciOll&D al valor de la peDdieatc,eo el origen . Ea estas ecuaciooes se descoaocea : 
De ESTA TICA se aplica una SUMA ALGEBRAICA DE MOMETOS, coadicioo de 
eqa.ilibrio,para detcnDiaar las reaccioaes en los apoyos : 

1R,-F R,-- -
• 
.... +F 
... ---l ' 
41 
Pata el calculo de las ccWlcioDC$ oumeros 6 y 7 se considero la siguiente coDvcocioD de 
sipos : MolllClllOs positivos en sealido cooltario a las awle(:illas del reloj, y Momentos 
acptivos ea scoLido • ravor de las lII&DCCillas del reloj . 
De las ccuacioocs anteriores se sustituye la ecuaeioD Bumero 7 eu la .5 : 

42 
De lu ecuaciOlleS 4 y 8 se obtieocD la PENDIENTE ea el ori&eD y la REACCIONES . 
De la ecuacio Dw:acro .. se obtieDC: 
EctuJcio" ...... ro .. ' 
y de la CCuaciOD numero 8 se obtieoe : 
96EI9. ---48RJ. 2+3FL 2 Ecucio,. ,. .... ", 8 ' 
Las ecuacioacs 4' y S' se resuelven COlDO UD sistema de ceuadODes simultaneas: 
- 1IJ.'-6 """ .. 
-48R,L J-96El8, - -3PL 2 

Pan. resolver el sistema de ccuaciOllCS,etl este caso,se propone 
el metodo de matrices: 
{
3FL' 
~ _L1 
R,..2..F 
32 
-481.' 
~ 
--96ll1 
11!1 
-'J6RI 
43 

Para ca.lcuJu la PENDIENTE ca el origeo : 
j-L' -4L' .. -L' 
FL' 
0, - - 64E1 
-4L' 
EelUlCio" .. u,,"", 10 
Se sustituye la ecucioa numero 9 ea la 7 ,para determiDar la reaccioa ca el apoyo I 
44 

La reac;cioa en el apoyo 2 se determina por EST ATICA aplicando u.na suma. algebraica 
defuerus : 
... ~ 
31 
Sastituimos eD las ecuacioaes 1 • 2 • 3 los yalores de : 

46 
Ea la ecuaciÓlll ,para O:S X S L: 
y .. ~~ 
r 64BJ 191BI 
Ec...n.n. __ ro 14 
Si se deriva la ecuación anterior con respecto a J: se obtienen,las ecuaciones de PcndiCDte 
MolllCllto.y Fuerza Cortante: 
M _ 3F X EauJdD,. __ ro .4, 
• JZ 

.7 
Ea la ecuacióa Dlimero 2 ,para L s X s 3U2 
UF 
Y . _ PL
1 
X.2!.- le- 16 (X-L)J 
r 64Bl 1tUY 6BJ 
simplificaado la ec:uaciÓII anterior se obtieoe la ecuaciÓll de 1. elistica para L S X s JU2: 
Si se deriva la ccuaciÓD aaterioc, se obticae la ecuacida de la pcadicatc: : 
simplificaado: 

La ecuaciÓG anterior se aplica para la condición L:S X :S 3U2 
Por derivada de la ecuación anterior ',se obtiene: 
Simplificando se obtiene: 
M z • 3F X-~-L) 
BI 3lBI l'EI 
Por derivada de la ecuación anterior se obtiene,la de FuCJ'U Cortante: 
48 

simplificaado,se obtieae: 
v~ 
• 32 
Si se deriva &ta ccuaciÓG se obtiClle: 
Para la tercera coadición de fronten. : 
3U2~XS 2L 
de la CCWlCiÓD de la curva eltitica : 
.9 
I II1IIII1 
2894812 

Pan. obCeaer de DuevO las ecucioaes de la PENDIENTE,MOMENTO 
FLEXIONANTE,FUERZA CORTANTE y CARGA se deriva la ecuaciÓD Dlimero 16 coa 
respecto a X 
SiaapliílCUdo se obticae,la ecuaciÓD de la peadieute pan. cualquier distaDcia X 
Si se deriva esta ecuación se obtieDe: 
_M.A_ 6F x- 22F ~-L).~-~L) 
El 4
Z
l 6481 3lEI 181 1 

_ MI _~_ UF F 3 
El 32EI 1~lcr-L)+¡¡a2L) 
PoI' lo lUto : 
Si se deriva la ecuación anterior se obtiene la ec\lllcióo de la Fuerza. COrta.Dte en X: 
Por lo lUto: 
v ... .!!p 
• 31 
Con las ec\lllcioaes anteriores,podemos calcular el valor de la 
PENDIENTE, EL MOMENTO FLEXlONANTE, y LA FUERZA CORTANTE, para 
cualquier distaoc:ia de la viga coaliDua. 

S2 
Por ejemplo si se desea calcular el valor del MOMENTO FLEXIONANTE ea el apoyo 
iDtenDcdio : 
De la CCUlCión 14b 
se sustituye el valor de X = L cn la ecuación : 
Si se quiere calcular el MOMENTO FLEXIONANTE para X = 2L ,empleamos la ecuaci6n 
16b 
simplificando : 

Si se dcsu saber el valor de la Peadiente de la elútica en el apoyo 2 empleamos la 
ecaacióo ollÍ.lICtO 16&. L 
Para X = 2L : 
Simplificando : 

S4 
PnuIi.naU ~" el tqHI1tJ :z 

Ro 
VIGA CONTINUA DE DOS CLAROS EXTREMOS IGUALES L I Z 
y UN CLARO CENTRAL L CON UNA CARGA CONCEKmAIlA 
AL CENTRO. 
F 
L/Z Rl L RZ L/Z 
"Vmax 
m.x 
Diagrama de Cortantes 
Diagrama de ~Dmentos 
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VIGA CONTINUA DE DOS CLAROS EXTREMOS IGUALES CON VALOR U2 • y UN 
CLARO CENTRAL IGUAL A -L· . CON UNA CARGA CONCENTRADA AL 
CENTRO. 
Para esla viga las condiciones cn el origen que se consideran en el 
apoyo O soo las siguientes: 
Y, '" O lA fkCM ~It ti orip,. es igwsl G cero 
~. _ O LA cDTBIJ lUIifortM nJHl11iM es i,WIIl 4 cero 
Para esta viga se consideran 4 condiciones de frontera : 
panOSX S U2 1. es mayor o igual a cero, 1. es menor o igual a U2. 
para U2SX S L :1 es mayor o igual a U2, lo es menor o igual a L. 

57 
para L ~Xs3U2: JI. es mayor o igual aL, JI. es meoor o i¡uaI a JU2. 
para 3U2sXs2L : JI. es mayor o igual. 3Ul, x es IDCIIOI' o ¡Cual a 2L 
Pan. la primen cODdiciÓIII de froatcra OS X s: U2 se detctmiaa la silaate ccuacicSo: 
Pata la sepada collldiciÓD de frOlltera U2 S X S L $e determiAa: 
Pan. la tercera coadiciÓG de froalera Ls Xs 3U2 se determina: 
Parata cuarta cODdicióD de froatera 3U2 :S X S 1L se detenDiJu.: 

58 
Estas ccuaciooes rtpreseotao la ecuación geoera.l de la elútica para cada coDClicicSD de 
&ODtera,1 estú ea función de la ri¡idez y del momento de ¡ocreta. 
Para resolver el problema ,es aece's.no emplear las ecuacioaes que DOS propoccioaa la 
Estitica. 
Pot suma algebraica de lDOlDeatos de las fuerzas Y las reaccioocs coa respecto al apoyo 
3,1 COGSidc:rmdo IDOmeaws positivos, si giraD CIl seotido coatrano .. las maaec:illas del 
reloj , y IDOlIlCIltos oeptivos si ¡jru ea scotido a ravor : 
Para este caso las reaccioaes de los apoyos extremos,se coDSidctu. oegativas segÚ.D la 
defonaacicSo de la curva elútica ; y por lo tanto el IDOlDCOto ca la suma es de sipo 
positivo. . . . . 
De esla suma algebraica de mOlDCntos se obUCOCIl las SJ¡UlcaleS OCU&CIODCS: 

S9 
• 
7 

60 
De las ecuciODCS I • 2 • 3 • Y 4 se dek:rmiaaD. las ccuacioees de la peadieate en 
~ de las CODdiciODCS de I"roataa : 
de la ecaacióa 1 para x = U2 por lo IaIlto Y = O 
R,J.' 
e _ _ 48El 
• L 
1 
R,J.' 
.. - --
• lOEl 
• _ lR,J.' • 
488fL 
ea la ecuacióo 3 para X ""' 3U2 por lo l2DlO y "" O 
8 

o _ 8 (JL) _ ~JL). _ ~JL _!,)' • ..!'... (JL _ L)' 
'2 6811 U/'l 1. 6811 
__ 'R,L __ ' • _R,L_' _ _ F_L_' 
.. . _1~6EJ~-i6EJ",----=":!!Bl,,­
(JL) 
1 
61 

_-..:r7=IY-!:..'-;';;;IR,~=L_' _-..:F..:L:..'_ 8, = 
72EI 
ca la ecuaciÓD 4 para X = 2L por lo tanto Y= O 
9 
o _ e (2L) + ~lL)' - ~lL - !')' + blL-L)' _ ~ _ 3L), 
• 6El 681 1 'El 'El 1 
62 

D, -
- '-'R.,Ll + 1.7R¡Ll - IPL2 + R:J.2 
HEI 
Coa las ecuaciooes obtenidas, se sustituye la ecuaciÓD aúlllCro 7 ca la 10 : 
D, - 11 
63 
10 
Con las ecuaciones 8. 9, Y II obtenemos ua sistema de 3 ccuaciooes 
coa tres iDc:6&a.itas,que se puedeD calculal' por DetcnnioaDtcs : 

lA El e, - - RoL' 
'Tl El e. • -17R.tZ .. 8R,.Ll - PL! 
" Bl 8, • - 6O~z + 24~Lz _ (JIL1 
- RoL' + O - lA 1lI e, - O 
- 'l7 ~z .. 8R¡Ll - 72 81 e. _ FL' 
- 60 R.L2 .. 24R.¡Ll - 96 El 8, _ UL2 
Las iacó&Dilas de este sistema de ecuaciones 500 : 
e. 
por lo WllO : 
64 

R, -
o 
aL' 
l4L' 
o 
PL' 
6PL1 
- L' 
-17L1 
lOL' 
- 24 El 
- nET 
- 'J<; El 
O -24 El 
aL' - 12 El 
24L' - .. El 
O 
- 24 El] 
SL1 - 71 El 
24L1 - 96 El 
- 576 FL4E/ + 1152 FL4El 
R. .. 768 L4E/ + 15,552 L4EI - 11,520 L4EI - 1728 L4EI 
-:,57:.:-'=,:-P.oL,,·EI=:-R, • ~ 
3,072 L4 El 
6S 

... · 0.1875 P 
.... 2.F 
16 
Para calcular la rcaccióD Rl se aplica el mismo procc:dimieato por Determinantes : 
- L' • - 2AEI 
_1.7L1 PL' -7lE1 
R, • ~L' 'FL! --'J6EI 
l- L' • -~ml 
-27L1 8 L1 -71.81 
-60L1 24L1 --'J6EI 
96 FLf El + 3,888 PL4 EI 1,440 FL4 El - 432 PL· BI 
R" '"' 3,072L· El 
R ,.. 1,112 PL' El - 0.6875 P 
I 3,072 L'EI 
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R, • .!.!p 
16 
El giro angular de la elútica cn el origen. se obtiene por determioaotes : 
- L' O O 
-17L: 8 L' FL' 
~L' 24L' 6FL1 
D, - ¡- L' O 
-14E/] 
_17L2 SL' -7lE1 
~L' 24L' -'J6E1 
- 48 FL' + 14 FL' 
D, - 3,m Ll El 
61 

., . _ PL1 
U8 El 
Coa los resultados aatenores ,se determ.i.na:a las reacciones : 
y 
ea 1. ecuación número 7 se sustituyen las reacciones ya calculadas : 
3 11 R, • 4 (- F) - 3 (- F) + 2F 
l' .6 
Por suma algebraica de fuerzas se obtiene R 3 
E F ,. - ( .1..P) + (.!!.P) - P ... (1,1 F) - R" • O 
16 16 1 
68 

69 
R, - -.1..., + .!!.F - F +!!., 
.6 l' 16 
Ea r~ se detcr.mi.Daroa. los val~es de las reacci06CS y del tiro Utul ... ea el origen 
de la Viga : 
... . 2-P 
16 
... . !!p 
16 
... . !!p 
16 
PL' 0, . --
UBE/ 
R, • 2-p 
16 
Coa los resultados obtenidos sustituimos los valores ca las ccuac:ioees 1 2 3 Y 4 ,pan 
detcnDiaar las CCuaciODeS de la elúlica para cada cODdicióa de rroatera 
Ea 1 para Os X S U2 

FL' 
Yw - - 1l8ErX 
Yl&' '' -~'''~ 1l8EI 96BJ 
70 
Si se deriva ésta ecuación coo r~to a X se obtieaco las ecuacioDCS de la Pendiente 
o giro ugular ,Momento FlcDooante. y Fuerza CortaDtc, para tst.a coodicióD de rrooten 
Si se deriva la ecuación anterior con respecto .. X se obLieoc la ecuación del Momento 
FlexioD&Dlc : 

_ M. _ "' . 6P.r 
El tJzl 32B1 
_ M _ 3F X 
• '6 
La derivada de la ecuacióa .J.Dteri~r determina la ecuaciÓII de la Fuena Cortante : 
_ VJ' • ¡J, '" ~F 
El dx' 16 
71 
Ea la ecuación 2 pan. U2:s X S L se determinan las ec!.UICiODeS correspondientes de la 
Elútica por derindas slotCesivu . 
Coa. los valores calculados de Reacciooes y PeDdiente en el origen de la viga 
se obtieaea las siguientes ccuaciODCS: 
- FL' Y(l') . ~+ 
_ 2.p .!!.p 
_ ~J _ J!..-(X _ ~)J 
'El 6Et 1 

J' ., - FL1 r + ~, _ 1!F.sv _ !!.J 
(1:) 1l8EI 31El 9iii"'" 11 
72 
La ccuacióa aatcr10r represeola la Ecuación de la Curva Elútica para la segunda 
coodiciÓD de rrootera. 
Por derivadas se obtiene la ecuación de la PeDdieote : 
• _ FL1 + ~2 
118EI 3lEI 
_ - FL1 + ~ _ llF (X _ !')l 
O.. .1l8El 32Bl 31HI '1 
La ecuación anterior se derin y se obtiene la del Momento Flcllionante : 
_ M.o; = ,p, = 6F;r _ 1.1.F (X _ .!:.) 
El W 3181 3281 1 

_ M _ 3Pz _ ~ _ !:.) 
%16161 
Por derivada se oblicoe la ecuaciÓD de la Fuerza Cortl.Dte : 
v • - .!....F 
• 1 
_ UF 
16 
73 
Para la Si&WCDlt: coadicióo de Croaten se aplica el na.iSIOO procedimiento,para obtellcr las 
ccaacioocs de la elútica por lo lUto eD la ecuacióo 3 pan. 
L .s x s 3U2 : 

,. 
y _ -~+~l _~ _ .!:.~+~ _ L)J 
'"") 12BEl HEl "El 2 'El 
La primera derivada de la flecha es igual a la Pcodiente : 
La siguiente derivada es igual a la ecuación del Momento Flexionaote : 
_ M • • "" = 6FX _ =(X - .!:)+~X - L) 
El tIx1 32EI 32EI 2 lEI 
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La siguieate derivada es igual a la ecuacióa de la Fuerza Cortaate : 
- V _ .!.p 
• 2 
De la ecuación 4 para 3U2~ X ~ 2L se obtienen las siguienLes ecuaciones : 

76 
La primen. derivada de la ecuacióa es igual a la Pendiente : 
_ _ PLJ • 3Fz1 _ ilP (X _ !::..'I' +- bx _ L)J _ ~ _ 3L'I' 
8. 1l8El 3lBI 32E1 '2 lE! 31EI '2 
La siguicDte derivada es igual. la ecuación del Momento : 
_ M • .. Jl, .. 6FX _ l2F (X _ !:.) +- .J:!d..x _ L)l _ llF X _ 3L) 
El 4zl 32BI 3281 1 2EI 3281 2 
_ _ .~ _ ~X _ !::..) +- F(X - L)l _ ~X _ 3L) 
M. 16 16 1 16 '2 

Por último se obtiene la ccuacióa de la Fuena Cortaate : 
,p, V. 3E UF F UF 
,al ~ - B1 • 16E1 - 1681 t El - 16E1 
v _ .1....p 
• 16 
TI 
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CONCLUSIONES. 
De la misma forma que para los casos cstaticameatc determinados y para 
los hiperestiticos, estudiados ea el Libro titulado • OdormacioDe$ cn Vigas lSO$lJticas 
e Hiperestiticas • ,co este Libro se estudiarOD Vigas cooliDuas para didcreol.es tipos de 
cargas y apoyos,con la aplicación de la Ecuación Geocral de la Curva EUstica 
Desarrollada ea Series de Poteocw. 
La INVESTIGACION realizada ea los dos Libros CD materia de 
ESTRUcruRAS • permiten establecer las siguicotes conclusiones : 
La Aplicacido de la Ecuacióo representa una Alternativa de A1l1lisis de Estructuras. 
2 COD relaciÓD a otros mttodos. se facilita el pwucamicoto de las ecuaciones de la 
Elútica pan. c.ada caso . 
3 Se pueden obtcDcT ecuaciones particulares de : Flecha , Pendiente, Momento 
Flexionaate , Fuerza Cortante. y Carga • pan cada caso . 
4 Se INVESTIGO que los problemas resueltos Sleven como base de cODocimieotos 
FUDdamcntales ca materia de Resistencia de Materiales y EslrUctuI"U de la Carrera de 
Arquitectura . 
.5 El Libro prcseata conceptos Bisicos que pueden genenr futuras Investigado.es . 
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